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筑後)1中流地区の水i収支に関する研究
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Analysis o[ WatcI‘ Balance in Middlc Basin of the Chikugo Rivcr 
一-Analysiso[ groundwater under the paddy field-一
Yoshio TOI-IARA ancl Osamu KATO 
(Laboratory of Irrigation and Drainage Enginecring) 
Received l¥1a)' 31， 1978 
Sunuuary 
Thc watcr balancc in the micldle basin of thc Chikugo RivCl‘ was invcstigatccl， by 
using the clata [rom field measurements ancl the finite elemcnt analysis on thc grounclwater 
scepagc. 
Thc results obtainccl werc as fo11ows: 
1) A litle cha時 eof pcrmeability coctIi.cic以 01'soil produccs thc largc cl山 19Cofwatcr 
requirement in clcpth. 
2) The water requircmc以 inthis arca is abo川 20mmjclay. 
3) By the rivcr improvcment vヘiOrk01' the CJ泳 ugoRivcr， thc grounclwater lcvel in 
the area will fal about two meters in maximum ancl the吋 ounclwatcrrun off 10 the River b 
1、rilclccrcase about 32 perccnts. 
緒雷
筑後JI流域は河川匂配，地質および流域の状況からみて福岡，大分のPAI訟にある夜明ダムから
上流を上流域，それから下流，淑の下(久留米110に至る区rmを中流域，滋iの下から下流を下流
域と三つに大5JIJできる.農業水平IJの観点から中流域を考察すれば，右岸の小石原，佐関川水系を
主とする師筑平野(水1 4200ha，対日11700ha) と左岸の限j二JI，在勢川を利用するヰ納1麓地区
C;j( 8] 2100ha， il2500ha)では，稲作あるいは焔作農業の近代化をめざす卒業が進んでいる.し
かし筑後JI本JI掛りを主体とする古くからの主主主良染地措(水泊約 7400ha) のみが米強申請地区
である.すなわち，m排水路は1 ']米のままの状態で，用排分離がおこなわれていないため反複利
用の:JI二取等も多く排水状況はよくない.また用水路の大部分が15秘または土水路で‘あるため漏水
等の水路ロスが多い.
さらに水路自体が比絞的低位音j5を流れており， i~"':j flt:~耳目の 71<[1へ記7Jえするためには水位を向くす
る(水深を大きくする)必要があり，これが水路からの地下浸透f廷をま校大する紡糸となっている.
以上の理由で純消費;j(i誌に比して取水[Jが多く，本IJ水上多くの問題をかかえている.
このJt!，j;，{の民業近代化は，まず用排水施設の改修，新設により取水の安定とかんがい用水の有
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について成地矧泌を行
仏:JI:大学{災当主主目立
効利m化をはかることが12、務であろう.しかし， 1日米からの水平IJ慣行がそのまま残っている:fJHE，
m排水施設の務係1， U'.i1ll化を進めるにあたっては， 十分な現況把挺と紋街な将米予泌が必要であ
・ァ
，;:> . 
このような見1ilにたって，現泌の平1]71<形態， iM~機構，地 r;';J<かん
なうと ~~tと，地下水浸透泣の数理II シミュレーションを行なった.
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と地下水漉遜雪量の実測
筑後川rl流泌の;J<EHm水は J二流古1Iでは)1二取， ド流{ilではポンプによりそれぞれ取水されてい
る.Jj:!t時制・りは隊]-1.1に示すとおり上流より袋野収， 大:ti淑， 1 EHl[時， 床鳥取の4つの)1二取よ
りなり，これによってrli流部の大部分がかんがいされている. この土也氏は:iI!H?Fr 41j足控iり J とJl子
ばれているが，ここではQ'，l'!こ，大石版掛り地区のm排水路について流it観測を行ない，現況のil'j
1(水iEおよびlil下浸透泣の潟濯を行なった.
1. 
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久留米市
筑後11'1τ流地反lir.I夜間
1.1 大石纏掛り(受話題機 2204ha)の概要1)
1自殺128年6月の大洪水によって大きな被害をうけた大石取は，これを機会にコンクリート重力
液凝i乙改築され，さらに取水r::Iから角閉までの導水路もコンクリート・ライニングに改修された.
しかし灼!日1，天秤lこ始まる木地区のJTI排水路はIEl態そのままで，大前i分lま忽石積である.大石桜
掛りの}耳排水系統を国一1.2Iこ示す. 大石i援擦りは1'流地iまでは， もっとも復雑であるが一国合
渡的な用排水系統をもった地域でもある.つまり，筑後川忠符に沿った東部に総長い地域におい
て， JTI水幹線は高位郊に設けられ，排水路はその還元水をうけて低い谷部を通り，はじめは極め
て小さい排水溶であるが次第に余剰水を合流しながら排水路断面を拡大してゆく.一方，幹線用
水路はかんがい水を供給しながら次第に断間を縮小してゆき 排水路とまったく逆の形をとる.
新商を拡げ， f:吋くを貯えたいくつかの排水路は，ある地点、で合流し，線上げられた後はその性格
を逆転し則水路として利用されつつ流下する.本地阪では，このような利沼形態がほぼ3臨繰返
される.
i理1-1.1
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第一間利用地域は取水iごiから印若地点まで，つまり大石綴で攻水された水は小分水しつつ流下
し限上川をサイホンで横断して角IH，天平子lζ到る.ここで雨水線， ~七本線， ~ít広 il4;，桜潟場織の
4総に分水され，明石B:I，行総j付近までかんがいする.
このお!lr;)(で，かんがいされた水は地区のほぼ中央!こ佼i討する津惚浴と北部のメLilsi品2の2つの
lK路に排水されて印荘地点に到る.また， fyJ側に沿って流れる日勢11ζ排水されたものは吉本弁
収，明石市)1こ取によって符ぴ， ζのfI!!区Kl&水される.
第二問自の利用地域は印若から管原，合楽付近までで，美津ぢli待，メL池i{!'{;1こ集まった上流地区
からの還元水によってかんがいされている.
1二i己2つの排水践は印私:地点から再び用水路となり，うWl留i絡は忠利iNt，釘rO'ill¥;，二日:詑j芯の3
つのJT水路K分ノkされ，Jti也滞は忠利iWIこ落ちる.-')j，この地iまのおF11<は丸池滋のほか古JIと
I1 t:9との総}Iibj;および南側の任勢JI!によって行なわれる.
第三回目の利用地域は残りの地区であるが，古川に還元された水は南部m水として利用され，
熔)111ζjhlj乙された水は耳納LlJ麓の及純，竹野，大筋宇野，決禅寺等のポンプかんがいによるm
11<源となっている.
戸以・カn総:筑後JI'ド流地区の7}O!JI.:交に関する研究
i;tf主1
数字:立浪1-&:関所
一一一一一用水路
肩油田"“惨水路
ある凶般における地下
大正ilj託綴りm掛水系統!事i
1.2 流盤観測
点循環の現況を的確にとらえるとともに，純かんがいm11<此をつかむため，第一回利用地区，
第二図利用地i認をそれぞれ A，Bのブロックとし，取水，排水の要点である15カ所のポイントで
流量制定を行なった(悶…1.2参照). 
流量 Q(ま(流速 vx流水路r面積 A)で間接的に求める.流迷はプライス式と広弁式の流迷計
~用いて測定した.
実施時期はかんがい郊で・1<循環の安定した昭和52年・9月8日-91ヨ， 9 rJ22日-23EIの2回を
選んで突絡した.各ポイントの水路断lliî誌と水路中央部における流迷分布j診を際~-1-3 Iζ示す.
2主た A，Bj日目ブロックにおける流量測定の結果を表一1.11ζ示す.
1.3 表流水およひ'地下水を考察した水収支
A，B閥かんがいブロックごとの表流水の一斉綴測の紡糸を利用して，
水水収支式から表流水および地下水の収支の状態を19]らかiとする.
自白地下水の水収支は一般形として次の Siline-Bekchourine2)の式で表わされる
Igj…1.2 
L1 H n ， r< L' I 11 - 12 十 Ql~~JL'2c. 十 A 1 -A2土DことMd二と!t!:'if-=P十C-E+一 … F 
、 、
? ?
? ?
• 
? ? ??、 、• • • • 
単位(L1H: 地下水lt:の変化μt1H/ :1t: j二滋変化，ことMIf:地表貯留J立変化，土D:ここ K，
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NO. 
2 
3A 
3s 
4 
7 
8 
9 
10 
Aプロック iiti邸!IJ完結:!.!~
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表1.1成長E測定給泉
S52. 9. 8 Bブロック流滋測定結* S52.9.22 
10.432 
0.071 
0.613 
1.410 
0.261 
1.021 
6.711 
0.448 
時nJlJt内の地下水位変化，p:有効笠げき率)， P:降雨鼠， C:地表と地中の;泌総泣， E:蒸913
散五1，(11-12)/F:かんがい水流去泣 Ch:流入水:泣，12:流出水量，F: :lfu[K而積)， (QI-QZ) /F: 
i地下水流去畳 (Ql:地院内のi地下水流人法，Q2:地下水流出f立)， (A1-A2) /F:地表流去泣 (A1:
地表流入:註，A2:地表流去:{立)である.
ζζ で，五並区dl反容~F を g 段i地下水等山総閣に示された地下水分水界ごとに定めれば， この泌
稜内への他プロックからの地下水流入:tlQlはOと考えてよい.このようにして定められた商都
(ブロック)Fの中に流入するかんがい水没(11)および，排水::立(12)は実測で求められる.
また，今関の測定は連続fil天j留で，しかもかんがい期の水循環が安定した時期を選んだので，
;地下水位は一定である. したがって μ(JH/:Jt)=0， P=o， D口 0，C=o， (A1"-Az)/F=0とおくこ
とができる .ζれらの条f!I'から(1.1)式は
Qz = (11ー ん)E.F .(1.2) 
で与えられる.すなわちょ記の条件のもとでは，一定部績のやでかんがい水の消費izから蒸発散
設を~~51 いた依がその磁波の中から流出してゆく地下水没となる，換認すればこの依が表流水か
ら地下への浸透!設となる.
(1.2)式を}ねいて A，Bブロックの71<収支計算を行なうと表-1.2のようになる.
;地下水フ"ロック凶磁F
かんがいおit入絞11
かんが Lミ流 IU1設1，
蒸発散汲E
:lt! 1;' 浸透 iLtQ:! 
五三一1.2 ;il-t手itJLutと絞染
924.71 ha 
11.84 m3/sec 
9.12 m3/sec 
0.005 m/day 
2.18m3/sec (20.4mm/day) 
Bフゃロック
1066.90 ha 
6.88 m3/s芭C
3.74 m3/sec 
0.005 m/day 
2.52m3/sec (20.4mm/day) 
A，B両ブロックとも地下浸透!立は 20.4mm/dayとごく'常識的な依となり，しかも時プロックと
も浸透盆はまったく一致した.
2. 地下水位の解析
さきに述べたように中流地区の)fj水路は大部分が石積または，ニヒ水路て・あるため多量の溺水が
生じる. この講義水は農業用水のmfから考えると r水路ロス J としてマイナス要悶となっている
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が，地下水かん援のTuiからみれば， fl流地域の生活用水等lと本IJ召されている.またやがては筑後
川本流に還元されて，下流の取から取水され，再利用される水泌ともなっている.
また，筑後JII11流地区における水収支のil-.ml化を考えるとき，第一に幹線用水路の近代的改修
があげられる.そこで現存の13用水路を三回張り被複式lζ改修することによって漏水は防止され
r7J<路ロス J は悲しく椛滅されるであろうが，その結巣地下水位の低下をもたらすであろう. こ
のような見地から水路改修の影響として予測される地下水位の変動を解析する.
2.1 解析方法
一般に地下水誌述流の解析方法としては Dupuit3l の準--i:~ìmの仮定を用いて解く方法が用い
られる.しかしこの方法では透水係数や，その他のパラメーターが一様でないと解析できない.
そこで識般的方法として;二次元の述続1ilfM式と DarcytilJ (運動方程式)から導かれる
え(ι祭)+ゐ(ky符)=0 (2.1) 
(ζζl乙H:7.!<i員総，ん，ky:x， y }j向の遊水係数)を用い，数f前言f~ r.lで厳併に解析する方法を採
1持する.数値計算法は差分法，有限要素法に大別される.ここでは，つぎの利点を重視して有IlJ.~
喪主お法を採用する.すなわち，1)水路付近の水位急変点lζ対して計算メッシ旦を細分化できる，
2)遊水係数を俗芸さぷごとにおIかく変えることができる.
iji-m:r続剖は，筑後JIと菜作間1をふ!:ぷ 1850mの兆rmx(I~J-2.1 の A-A I桁[ij)で行なう.
純低地土機 騒締役灰色低地土淡醤灰色紙地土器建
邸側灰色{岳地土壌邸調欄プライ土壌
rgf-2.1 筑後川中流地区ニ!ニ竣分布および解析機断]副主i長
2.2 有限饗紫法4)5)
有限要素法lま考えるfi'i:域を小さな主主:楽に分割し，側々の要素iこ対して成立する関係を全綴域に
わたって集め，必要な近似鮮をうる方様式系を組立てる手法で，この手}I仮はつぎのとおりである.
定常状態、における二次元の浸透流を支配する基礎方程式は (2.1)式である. ζの式を適当な
境界条件のもとで解けばよい.
一方，変分払こにおける Eulerの理論によれば，ifL関数とよばれるつぎの続分
マー¥f(x， y， H， _~H 空互い必 .dy . ... .(2.2) 
jjJ¥'θx，θyノ
を極小にするための条件，すなわち Eulerの式は， X， Yの未知関数 H が，同じf茨城内で微分方
程式
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お-L(説)-rty(収)=0 .ー."(2.3) 
を満足することである. ここに H:r=oH/ox，H"戸 oH分y である. この理論によれば (2.1)式
の解は
E=}){kx(符y十九(符)い.dy ー(2.'1)
で、表わされるi九回数 Eの航を紙小ならしめる日の分布を求める問題と等fIllilζなる.
有限要素法をi盗用するにあたってはj求1-2.2
、P
x 
i均一2.2 二次元M域の三角形婆潔への分割
1と示すように，解析領域を三角形要素税l乙分
割し，各要素内では透水係数 k" んが一定
であるとする.今ここで， もし三角形要素
群の各節点で関数 H の未知の{疫によって，
会領域を包含する関数がnmー 完全l乙定められ
るものとすれば凡関数 Eをこれらの各節
点での僚に関して微分し，これを Oとおいて
えられる一連の連立jjl'rl式を適当な境界条件
のもとで解けばよい.以 I二の考えより，安楽
内での水lZfiHの分イジがもっとも簡単な一次
形式
H=A-トB:市十Cy (2.5) 
で表わされるものと仮定すれば，三角形婆紫の3頂点 (i，j， m)における水磁を H"Hj， 1-Imと
して， ζれらの似を (2.5)式lC代入すると
さらに-<トワックス表示すると
こζIC
H; 
{Hc} = Hj 
Hm 
放に
よって
Hi A+Bxi+CYi 
Hj =A+Bxj十Cyj
Hm A+BX1Jl十CJ・m
{He}=XA 
1 
X= 1 
Xi 
Z J 
Xm 
A=X…1 {He} 
Yi¥ 
Yj I 
Ym / ， 
Y…1_ X* X* 
叫-(1耳X---2-T
ー (2.6)
一'(2.7)
A 
A= B … …・・(2.8)
C 
-・(2.9)
... .(2.10) 
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ここに，X*: Xのi始fl''''トリックス， .:1:三角形要素 ij mの存i磁
したがって
1
1次lζ
二Xj)'m-Xm)'j X1)'i -XI)'11 Xi)j 
x~| yj Ym )'1 -)'i y f 
Xm-Xi .芯i よむm Xj 
おj)'m 広加わ Xm)!j 必iYm Xi)'j Xj)'i 
A …1 
-2L1 )'j .'Ym 
λイー-X， m ."1 
)'m-)'i )'i-yj 
x，-X .v 1Jt Xj-…ぇ;i
ぷj)'i
九 ー(2.11)
Xi 
. .(2.12) 
A={(応j)'m Xm)'j)Hi十(おm)'i-Xiy"，)]-Ij十(.?;i Yj -X j .y;)Hn，} /2L1 
B= {(Yj-)'nJHi +(Ym -)'i)Hj+(Yi-y)Hn，}/2L1 
c= {(Xm -.XβlIi + (X i xl1，)Hj十(町一向)Hm}/2L1
(2.13)式を (2.5)式iζ代人すると
となる.
1I=仁{(Xj.Ym-XmYj)十(Yj-Y1I1)X十(九一定j)y}H;
十{(XmYi 主川IY問"，)+(グη1/1… )ri)広十(Xi一広九m)
→+匂{(X町iY.九J…必列jyグ，;)ト(Yi Y)Xート(;t:j一応j)y}HmJ/2L1
さて，詰ij述のごとく全官民域に対するかし関数 Eの微分を
。E/δHi=O， (i出 1，2，3，..n) 
ここに n:全節点数
・ー一一・.(2.13)
ー(2.14)
..・ 9・(2.15)
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とするが，そのf1i1it;どとしてこの徽係数への各要素の寄与を求め，それらの結果を会倣域にわたっ
て託子せ集める方法をとる.
今要J~・ e の òE/òH， への寄与は (2.4) 式より。E" (( r， aH a (θH¥ aH a (θH¥} 
ニ ii{k (ー…一 )+k 一一一一一一(………){dx. dγ ・0・9…・.(2.16)θHi J l""XθX θHi¥θぉ J' ")'θy aYi¥θY J ~.. ~ J 
ここに，積分倣域は三角形 ijmの同績に限定される. (2.16)式を (2.15)式iζ代入すると，
aE' oui-=〔ん{(ゎ-YI1，)Hi十(Ym-y;)Hj+(Yi-Yj)Hm}(Yj-Ym) 
トky{(九，-Xj)呉川町…xm)Hj十(Xj-xi)Hm}(xm -Xj)Jl4L1 
.(2.17) 
ここに，透JJ<.係数 k:e， んは誕ぷ内で一定とすると，被積分関数は x，y!ζ無関係であるから
)dx'd円 (要素 dの国税) ....….(2.18) 
これらを
tf~ 45 f;J・(1978)
また，要素 eの oEejoHj の得与，oE<joH， の1{fl子も同様に計算することができ，
マトリックス表示すると
{I，正 ~!i大学成学説字経84 
ー(2.19)
( Hi 
=[ん了{He}=[h]C( E毛
lH別
。Ec
aHi 
θEc 
aHj 
θEe 
aHe 
。Ee
θH拙
kx(Yi Y)(Yj-y"，) 
十ky(Xj-x;)(Xm一円)
ここに〔ん)'は喪主誌の浸透性行列 (Seepage-matrix)とよばれ，
k，(Ym -Yi)(Yj -y"，) 
十lcy(町 -X"，)(九 -Xj)
?
?? ?
?
?
?
?????
?
?
???????????「???
ん(Yi-y)(九，-Yi) 
十lc;oC町一町)(町一九)
lcx(Ym -y;)2 
+lciX;-x"y 
〔ゐ]e=キ
kx(Yi-Yj)2 
十ky(Xj-X;)2 (symmetrical) 
. -(2.20) 
となる. したがって全領域に対する汎関数Eを最小にするように各mi点における水頭(日)を
求めるための条件式は，つぎのように各要素に対する微係数を丞ねて，その和をOとすることに
より求められる.
。E aEel θEe2 I aEc3 I I aEcN 
一 十 …+…一一一十θ11;---a Hl -T -(fll~ θHl θHl 
ー ・(2.21)
?
?
?
?? ???
。E aEel θEe2 . aEc3 . aEeN 
一一一 口一一一一十 +一一一十・ ω 凶 十。H2 aHz I aHz θHz θH2 
θE aEel. aEcZ θEc3 
一一..，..--.---一一一十一一一十 ωトaHn -aH" I aHn θH 
ここに， n:節点数， N:要一嘉数.
こζで各要素lこっき (2.19)式で求めた oECjoHeを (2.21)式に代入する ζ とにより，系金体iと
対して設透性行列 Ch)がえられる.
-・・・・・・・-(2.22)=0 
Hl 
H2 
[h] 
Hn 
以上lとより， ある適当な境界条件のもとで各節点における水iiJiH を未知数とする述立方程式
(2.22)式が解かれ，各支ri.'試における水頭Hの分布がえられる.
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鎖J或によるユニットの分~.mJ
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??
??
??
????? ??
関一2.3
2.3 分割法による解法
前述のように有限要素法の解析では多元
の迷立方程式を能率よく処理しなければな
らない.
この方法としては分割法と反復法とに大
別されるが， ζ こでは分割法を用いて解析
する.
いま，図…2.3を参照して解析すべき流れ
の場が磁列につながったいくつかのユニッ
ト(総数 M)からなるものと考える.この
とき (2.22)式の迷立方程式はつぎのよう
な形で表わされる.
Hl 。O O O O C1 Kl 
=0 
Hz 
?
?
?
?
。
O 
。
O 
??
?
O 
O 
O 
C， K， cr I…l 
O 
C3 
O 
Cz 
K3 
O 
Kz 
cz 
O 
cl 
? ? ? ? ?
? CM…1 C{l…2 O O 
HM KM Cr. M-l O O O O 
... .(2.23) 
ここに C~: C[の転置行列，H[:ユニット 1H:.含まれている節点での水頭伎を要素とする列
ベクトノレである.
(2.23)式において，まずユニット 1のマトワックス方程式は，
一・.(2.24)仁K1J{Hl}十[C1J{H2}=0 
向様iζユニット 2!ζ関しては，
一一…(2.25)[C1JT {Hl} + [K2J{H2} + [C2J{H3} =0 
(2.24)式より，
-一一(2.26){Hl} = -[K1J一1[C1J{H2}
(2.26)式を (2.25)式に代入すると
... .. .(2.27) ([K2J一仁C1JT[KJ-l[C1J){Hz}十[CZJ{H3}=0 
[C1ア[K1J-1[C1Jとおくと (2.27)式よりつぎの関係式がえられる.ここで， [.KzJ認 [K2J
-…(2.28) 
M まで続けると最後につぎの形の方程式がえられ
[.KzJ{H2}十[CzJ{Hs}=0 
以下この手順(前進消去)を最終ユニット
る.
...…'(2.29) 
これをユニット M-lでの関係式
[KMJ{Hj¥f}=0 
結局， (2.29)式を解けば {HM} が求められ，
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ー (2.30)[K.M-l]{HM-1} +[CM-1]{HM} 0 
に適用すれば{I{トdが求められる.
この操作をユニット 1まで逆D肢にたどると，すべての未知泣が求められた ζ とになる.
2.4要素の分割
姿索の形は三角形とし，計算領域をi丸一2.4rc.示すような姿京およびユニットに分割する.
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68 8 93 
94 
??? ??↑?????
《???
? 一ilrLート阪 95
rn水路 炎浮flll
178 148 168 
183 
184 
95 lOO ユニットI，←i→ユニットN
1135m 
ユニァトIV-1→ユニット V
1535m 
: 185 
1810m 
関-2.4 f;yi:lRの分;t;JJI立i
2.5 透水係数の決定
凶…2.51乙示す各im}誌で，かんがい]切における水政 Hが求まったとすると，浸透1ftqi は
Hi !白鴎水[古l
YI --~ 
ム.YI / 、KH江
〆'/// 不透水綴
x 
鴎-2.5 記号の説明
H，-}!' 
q;=ky…〉子 J .ー.......(2.31) 
ここにん:y)j肉の透水係数.
この qι を会断部にわたって求め，その平均値が 1.3
で述べた尖d!U浸透宣t20.4mm/ day Iζ合致するよう土壊
閣を参考にしながら透水係数 k..んそ trialで求める.
土域分布図を区:1-2.1ζ示す. ζれによると筑後JIをO
(原点)として美津留川方向に x )Iq!j をとると， x口300~
900mで松本統(表隠， )記府共主義質二iニ)， x = 900~ 1800m 
で多々良統(表隠，底1自共粘質土)， x口 1800m~ で j吉武
となっている.この場合の表j時とは沼市より 15cm内外まで統(表j認が粘質土，底)iヨがj裳質二i二)
の深さである.
以上のことを考慮して透水係数を試算する.その流れ閣はつぎのとおりである.
流れ~Iにおける (a)，つまり自由水商が一致した時点での透水係数の比較を Table2.1 Iζ示す.
NO 
F'民{・加藤:筑後川中流具l!L><:の水収支に関する研究
非かんがい期の自由水面を読みとる
かんがい期の グ
k，=んなこk土嬢分;(filと応じ仮定
非かんがい鶏:
j二，下流で境界条件寄与え自由
水商日(1)の計算
-HO(1) 
H1(I) 
ε:許容誤差
ζの時の透*係数kを用いてかんがい期
の鼠由水面を境界条件として各節点の水 I--…ーベb)
顕を求める
(2.31)式をj詰いて浸透盤 qiを
計算
ζの時の kをこの地区における
透水係数として決める
jゑ水係数を求める Flowchart. 
四伽駒即時間嶋 (a)
2.6 用水路の改修に伴う地下水位の変化
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用水路を現在の石張り，あるいは土水路からコンクリート三頭張りに改修し，少なくとも水路
からの浸透を無くした場合，地下水位がどの程度低下するかを予測する。用水路を改修した場合
の，非かんがいj関における自由水聞を 2.5で定めた透水係数を用いて数値解析し現況と比較する
と間一2.6，7のようになる.
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汚水路 炎t芋flJ川
200 400 600 800 10∞ 1200 
3容力n鋭機 (m)
1400 1600 1800 
10 
。
士宅震分布
Ma-1 (松本統) Tr-1 (多々良統)
透水係護士 (m /s e c) 
K，-1 
(治氏1iJr;)
0.0020 0.0035 0.0028 0.0020 
l均一2.6 かんがい郊におけるj白下水断iIu凶
? ? ? ?
d JlI 潟水 E島 幸三滞緩JI
20 --回-
----F軽水路からの綴水のある場合(波況)
一一一ー汚水路からの潟水のない場合
200 400 600 800 1000 12ω 
5夜、方自 距離 (m)
14∞ 1600 1800 
10 
。
土綴分布
Ma-1 (松本総) Tr-1 (多々良統) K，-1 
(ちを武統〉
透水係数 (m /sec) 
0.0020 0.0036 0.0028 0.0020 
関-2.7 ~ドかんがいjt1Jにおける地下水断ilíî関
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またこれに伴って筑後)1へこの結来，m7./(路の改修でj反応 2mの地下水出低下が予測される，
の地下水からの流出最も約32労減少することが予怨される.
この計算は，尖r4t部JI以外の排水路はすべて乾燥状態，つまり地下水の補給はないとした場合
である.したがって冬期低降雨が継続したときのほぼ最低地下水位を示していると考えてよい.
計算結果の諸数イilを表-2.11こー招併記した.
fiJl・加!燦筑後)1中流地!乏の水収支;こ関する研究
透ノド係数の変化にともなう減水深と筑後)1への流入訟の変化
筑後)1への流入lH:
品si7jくあり
4.721 
5.741 
6.699 
9.323 
10.034 
10.421 
12.844 
ifl7.l<なし
3.188 
3.907 
4.538 
6.367 
6.951 
7.123 
8.688 
0.0010 
0.0012 
0.0014 
0.2218 
0.0020 
0.0020 
0.0028 
0.0012 
0.0014 
0.0016 
0.0026 
0.0023 
0_0030 
0.0036 
表-2.1
0.0008 
0.0010 
0.0012 
0.0016 
0.0018 
0.0018 
0.0020 
RUN 
?ょっ】?
?
???
??
?
め
筑後)1中流地区の水収支の尖体をiYlらかにするため，約 2，OOOhaのilitえを2つのブロック lこ分
けて，そのほ域への流入足および流出i誌の実測値から，プロック毎の治史水品を求めた.
さらに，この地区の一新I留について有限~素法を用い，地下水伎を算定した.前者は三次元的
解析，後者はニ次元的解析と差はあるが，今後のきめお1かい災測の条約二を将入することによりさ
らに有意な予測が可能となるであろう.
と
???
また筑後)1への地下水の流
喪
筑後JI中流地区の水収支を現地観測と有限要素法 (F.E. M)とで解併しつぎの結果をえた.
1) わずかの遊水係数の変化で減水深が大きく変化する.
2) 中流j也i去の減水深は約 20mmjdayであった.
3) 用水路を改修することによって，地下水伎は最高 2m-Fがり，
人は約3296減少することが予怨される.
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